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Este trabalho pretende facultar aos biólogos algumas linhas de 
orientação sobre a aplicação das técnicas de telemeria à vida 
selvagem. 
São abordados os equipamentos de telemetria, os princípios das 
técnicas e os modelos experimentais, produzindo-se algumas 
recomendações gerais para os grupos de espécies mais relevantes. 
 
Como o rastreamento está muito ligado à integração das tecnologias 
que têm vindo a ser utilizadas no campo da telemetria, muitos 
estudos têm demonstrado a convergência das várias tecnologias em 
aplicações de rastreamento. 
 
A rádio telemetria emergiu no início dos meados do século passado 
como uma ferramenta dominante e de grande relevo no 
desenvolvimento das ciências de gestão da vida selvagem e da 
ecologia. 
 
Utilizada, inicialmente, para determinar localizações, as capacidades 
da rádio telemetria expandiram-se para incluir a transmissão de 
dados importantes sobre parâmetros comportamentais e fisiológicos 
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This work is intended to provide biologists with some guidance for 
using the technique of wildlife telemetry. 
It covers basic telemetry equipment, principles of the technique and 
experimental design, while providing some general recommendations 
for the major species groups. 
 
As tracking deals with the integration of technologies that has been 
occurring in the telemetry field, several researches demonstrate the 
convergence of numerous biotelemetry technologies as it applies to 
tracking. 
 
Beginning in the middles of past century, radio telemetry began to 
emerge as a dominant and critically important tool used in the 
developing sciences of wildlife management and ecology. 
 
Used first to determine positional information, radio telemetry 
capabilities expanded to include the relaying of important behavioral 
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1 - FUNDAMENTOS 
 
A Biologia é uma das áreas científicas que tem obtido grandes benefícios 
com a utilização das tecnologias de comunicação, mais precisamente, com a 
aplicação da telemetria no estudo e conservação da Vida Selvagem (Samuel e 
Fuller, 1996). 
Embora essa utilização venha de há décadas, a verdade é que se tem 
verificado, recentemente, um aumento significativo de aplicações práticas, 
prevendo-se um crescimento exponencial a que não será alheio o facto dos 
equipamentos apresentarem funcionalidades cada vez mais interessantes. 
A indústria dos equipamentos de telemetria embora não seja, exclusiva da 
área da Biologia, tem respondido de uma maneira geral, com os seus 
desenvolvimentos, aos anseios dos cientistas neste campo. 
Dada a quantidade de fabricantes e a grande variedade de equipamentos, 
com custos e funcionalidades diversas, surge a necessidade dos biólogos 
estabelecerem critérios que, de forma rápida e consistente, permitam seleccionar 
o sistema de telemetria mais adequado ao seu Estudo, quando vierem a 
necessitar de tal ferramenta, sendo este o principal propósito desta tese de 
Mestrado. 
Foi nos anos 50 do século passado que a biotelemetria emergiu como uma 
ferramenta importante para o estudo e conservação da vida selvagem, 
contribuindo para o aprofundamento das áreas da Ecologia, Biodiversidade e 
Gestão de Ecossistemas. Inicialmente utilizada para determinar a localização dos 
animais, as suas funcionalidades expandiram-se representando hoje um papel 
incontornável neste ramo da Ciência (Webb, 2003). 
O estabelecimento de critérios que envolvam a definição de um sistema de 
telemetria pressupõe que se conheçam as alternativas disponíveis no mercado. 
Este conhecimento é contudo insuficiente, não só porque cada tecnologia 
pode apresentar diversas opções de configuração, como também a optimização de 






Será uma das vertentes em que este trabalho pode ser da maior utilidade, 
sem deixar, contudo, de identificar os conceitos e as tecnologias/sistemas de 
comunicação disponíveis que interessem aos fins desta abordagem. 
Uma solução técnica que corresponda de forma eficaz aos objectivos de um 
estudo, configurando um Sistema de Monitorização adequado, pode conseguir-se 
até com uma solução simples e menos onerosa. 
É, pois, essencial para o biólogo conhecer as tecnologias disponíveis e daí 
conseguir configurar funcionalmente, para o seu caso concreto, um sistema que 
possa executar as tarefas que os objectivos do estudo exijam. 
Actualmente, existem inúmeras aplicações de Sistemas de Monitorização da 
Vida Selvagem, sendo as mais bem sucedidas divulgadas em revistas científicas 
e/ou na Web. O acesso a esta informação poderá ser de grande utilidade se 
conseguirmos identificar analogias (ligações) com cada caso concreto. 
A abordagem às tecnologias e aos sistemas por si só, não completariam, em 
nossa opinião, os propósitos deste trabalho se não trouxéssemos aqui algumas 
das inúmeras aplicações da telemetria à vida selvagem. Preocupámo-nos em 
efectuar uma selecção que abrangesse espécies com enorme diferenciação 
comportamental e de habitats, com o fim de analisar metodologias, capacidades e 














2.1 - Introdução 
 
De uma maneira geral, os Sistemas de Monitorização da Vida Selvagem 
(SMoViS) que recorrem à telemetria, usam a transmissão de Ondas Hertzianas 
(sinais eléctricos oscilantes que se propagam na atmosfera terrestre) (Webb, 
2003). Essa transmissão ocupa bandas de frequências do Espectro 
Electromagnético, de acordo com as normas existentes em cada país. A 
necessidade de compatibilizar essas normas com as características dos 
equipamentos a seleccionar terá de estar sempre presente. 
Em Portugal as bandas disponíveis são geridas pela Autoridade Nacional – 
ANACOM - e os equipamentos a usar terão de apresentar características técnicas 
compatíveis. 
O espectro electromagnético abrange uma gama enormíssima de frequências 
de sinais eléctricos conhecidos e que têm uma enorme utilização prática, podendo 
mesmo ser convertidos, dentro de certas limitações, em acústicos e ópticos (Fink, 
1975). 
Um dos parâmetros destes sinais, que são descritos pelas funções 
trigonométricas seno ou co-seno (ondas sinusoidais), é a frequência (f ) ou o 
comprimento de onda (λ), relacionados entre si pela equação f=c/λ (em que 
c=velocidade da luz no vácuo). 
Devido à sua relação ser inversa, a frequência é descrita em Hertz (e/ou 
múltiplos) e o comprimento de onda em metros (e/ou sub-múltiplos). 











kilo Hz (KHz)          =103   Hz 
Mega Hz (MHz) =106  Hz 
Giga Hz (GHz) =109  Hz 
Tera Hz (THz)        =1012 Hz 
Comprimentos de onda (submúltiplos) 
mili metro   (mm) =1/103 m = 10-3 m 
micro metro(µm) =10-6  m 
nano metro (nm) =10-9  m = 10 Å (Ångström) 
pico metro  (pm) =10-12 m =  0,01 Å 
Tabela 2.1.1 – Múltiplos da unidade Hertz (frequência) e submúltiplos da unidade Metro 
(comprimento de onda). 
 
Podemos encontrar variadíssimas representações esquemáticas do espectro 
electromagnético, em livros, revistas e sites da especialidade (Mandl, 1973; Fink, 
1975; Netting, 2007). Seleccionámos duas dessas representações por nos 
parecerem mais eloquentes: uma na comparação dos comprimentos de onda com 
algumas entidades familiares à Biologia (Fig 2.1.1) e outra que evidencia mais a 





Fig 2.1.1-Analogia entre comprimentos de onda dos sinais do espectro electromagnético e 













Fig 2.1.2-Esquema da divisão do espectro electromagnético, onde se privilegia a relação 
entre a frequência e o comprimento de onda dos sinais (f=c/λ). 
(VHF-Very High Frequency; UHF-Ultra High Frequency). 






2.2 - A rádio telemetria 
 
Quanto às tecnologias, poderemos identificar várias capazes de suportar os 
SMoViS, tendo sido a rádio telemetria a primeira a ser usada (Cochran et al. 1965; 
Beuchner, 1971). 
Esta tecnologia baseia-se na transmissão de Ondas Hertzianas e integra os 
sistemas de monitorização, dos mais simples aos mais complexos, em 
exclusividade, ou associada a outras tecnologias (Angerbjorn e Becker, 1992). 
Só com o aparecimento dos microprocessadores foi possível produzir 
sofisticados transmissores e sintonizadores/receptores que revolucionaram as 
funcionalidades dos sistemas de monitorização, contribuindo para sua proliferação. 
Mas os princípios associados à rádio telemetria continuaram válidos para integrar 
as novas configurações dos sistemas mais recentes e complexos, como poderemos 
identificar em muitos dos estudos divulgados. 
É pois uma tecnologia transversal. Ao falarmos de biotelemetria, rádio 
rastreamento, estamos a falar de rádio telemetria. 
 
 
2.3 - A telemetria acústica 
 
Esta tecnologia tem aplicações mais direccionadas para o estudo da vida 
selvagem em ambiente aquático, onde a transmissão dos sinais acústicos é 
favorecida (Fink, 1975). 
A par da rádio telemetria (para as espécies terrestres e voadoras) foi durante 
muito tempo, a tecnologia mais adaptada na monitorização das espécies 
marinhas. 
Apenas apareceram outras opções com a entrada em serviço, no início da 
década de 1970, do sistema Argos que adiante abordaremos. 
Os transmissores usados, vulgarmente denominados sonares, emitem um 
sinal acústico que resulta de uma conversão do sinal eléctrico em sonoro. Os 





submersos para detecção dos sinais emitidos pelos sonares (Lindholm et al., 
2009). São conhecidos dois tipos de hidrofones: portáteis e fixos (estes 
normalmente instalados em bóias ancoradas). 
Tecnicamente, os equipamentos acústicos são concebidos consoante o 
comportamento deste tipo de sinais nos meios aquáticos, que é optimizado para 
frequências da ordem das dezenas de kilohertz, muito menores, 
comparativamente às utilizadas no meio aéreo. Isto resulta do facto do 
comprimento de onda de um sinal eléctrico transmitido no ar ser maior do que 
quando é transmitido na água (Fink, 1975). 
Existem transmissores combinados (rádio acústicos) para darem melhores 
respostas a situações em que as espécies aquáticas frequentam meios de 




2.4 - O armazenamento de dados 
 
É uma tecnologia mais vocacionada para fins de armazenamento e recolha 
de informação para tratamento posterior, quando sejam, apenas, exigidos 
elementos que importem a estudos com finalidades de relevância estatística  
(Cochran, 1980). 
Existem situações relacionadas com o comportamento de algumas espécies 
que inviabilizam as leituras cíclicas dos dados, sendo nestas circunstâncias, a 
opção de os armazenar e fazer o seu tratamento no final da monitorização a 
estratégia indicada. Referimo-nos às espécies que passam longos períodos de 
tempo em refúgios subterrâneos, habitats densamente arborizados, ou em áreas 
com desníveis acentuados, onde a transmissão dos sinais só se torna possível 
conjunturalmente. 
Antes da utilização das estações não-assistidas os investigadores tinham de 
deslocar-se ao terreno para recapturar os animais e proceder à recolha dos dados 





preparados para estabelecer essa ligação (Wildlink radio transmitters). 
Geralmente, eram instalados em coleiras e providos com um mecanismo de 
dardos tranquilizantes controlado remotamente para facilitar a recaptura do 
animal. A frequente congelação da droga, derivada de períodos de frio excessivo 
em ecossistemas circumpolares, apresentava-se como uma das limitações desta 
técnica (Mech et al. 1983). 
 
 
2.5 - A comunicação GSM/GPRS 
 
É a tecnologia dos telemóveis. Recorre-se a ela em situações que exijam 
uma recolha dos dados em tempo real via SMS ou Internet, assegurando a 
comunicação entre as estações de um Sistema de Monitorização e os utilizadores. 
Esta comunicação pode também ser assegurada por links VHF/UHF com 
transmissão nos dois sentidos que permitem a reprogramação à distância dos 
‘ciclos de serviço’ (duty cycle) (Dussault et  al., 1999). 
A comunicação GSM (Global System for Mobile communications) é suportada 
por redes de comutação de circuitos nas quais durante a comunicação o circuito 
estabelecido pela rede fica exclusivo dessa comunicação, até que se detecte 
ordem de desligar. 
Na comunicação GPRS (General Packet Radio Service) as redes são de 
comutação de pacotes, em que não fica nenhum circuito exclusivo de uma 
comunicação, podendo outras comunicações utilizar os mesmos recursos da rede, 
aproveitando hiatos na transmissão dos dados. 
 
 
2.6 - A comunicação por satélite 
 
É uma tecnologia utilizada por Sistemas de Monitorização que exijam 
funcionalidades mais complexas e inovadoras recorrendo à transmissão de dados 
via satélite. Pode assegurar, analogamente à comunicação GSM/GPRS, uma 





Este tipo de transmissão assegura débitos muito elevados de informação, 
mas alguns sistemas não têm uma cobertura permanente, o que leva a que a 
comunicação se realize em determinado período do dia (consoante o local) e 
durante um certo intervalo de tempo (Fancy et al., 1988). 
Existem diversos sistemas de satélites de telecomunicações, principalmente 
explorados por empresas norte-americanas, que giram à volta da Terra em órbitas 
polares (de mais baixa altitude) ou em órbitas geoestacionárias. 
 
 
2.7 - Os sistemas de informação geográfica (SIG) 
 
São sistemas computacionais que permitem com facilidade analisar, gerir ou 
representar o espaço e os fenómenos que nele ocorrem. 
Os modelos mais comuns nos SIG, são o modelo raster ou matricial e o 
modelo vectorial. Enquanto este se centra na precisão da localização dos 
elementos no espaço, aquele considera as suas propriedades compartimentando-o 
em células regulares (quadradas, rectangulares, triangulares ou hexagonais). 
Os SIG separam a informação em diferentes camadas temáticas e 
armazenam-nas para que os utilizadores trabalhem com elas de forma rápida e 
simples, permitindo relacionar a informação existente através da posição e 
topologia dos objectos, com o fim de gerar nova informação (Juang et al., 2002). 
Os sistemas de monitorização da vida selvagem utilizam esta tecnologia com 
evidentes vantagens, transportando para mapas digitais a informação sobre a 
localização dos animais, recolhida dos transmissores. 
 
 
2.8 - A Informática e a Internet 
 
São tecnologias que funcionam em complementaridade e que tornam os 
sistemas mais amigáveis para o utilizador (user-friendly) através do tratamento e 





São as ferramentas ideais para trabalhar com os SIG aos quais 
proporcionaram uma ampla divulgação e utilidade. 
Integram, por isso, os sistemas de monitorização com funcionalidades mais 
complexas (Howey, 1992). 
 
 
2.9 - O futuro 
 
Segundo um relatório do grupo de trabalho especializado em melhorias dos 
sistemas de telemetria (Morton et al. 2003), é expectável que a biotelemetria 
possa: 
• Assegurar melhor qualidade de informação, reduzindo os efeitos de stress e 
os distúrbios fisiológicos a que os animais ficam sujeitos; 
• Proporcionar informação mais relevante, permitindo que os animais 
adquiram comportamentos mais naturais em ambientes de liberdade total; 
• Recolher eventos ocasionais ou transitórios durante longos períodos de 
tempo; 
• Reduzir o stress fisiológico e psicológico dos animais, resultante do 
equipamento externo que trazem acoplado; 
• Minimizar a utilização, no equipamento, de componentes móveis como 
cabos, coleiras de fixação, etc.; 
• Requerer menos exemplares em estudo para garantir os mesmos 
resultados, por meio da recolha de dados em maior quantidade, e, 
simultaneamente, de melhor qualidade. 
Apesar deste relatório já não ser recente (tem cerca de 6 anos), a 
prossecução destes objectivos gerais, representa uma temática sempre actual, 
independentemente dos avanços tecnológicos que se venham a verificar. 
 
2.9.a) Autonomia dos transmissores 
 
Um dos mais importantes progressos que poderá ser feito no que respeita 





mais pequenas, de maior capacidade) e um menor consumo dos circuitos que 
incorporam os transmissores (Mate et al., 1991). 
A conjugação de tudo isto poderá proporcionar: 
• Maior duração na operacionalidade dos transmissores; 
• Maior raio de acção (maior potência dos sinais); 
• Dispositivos mais leves e pequenos. 
Estas melhorias permitirão alargar o uso da telemetria a animais de menor 
tamanho e facilitarão bastante o rastreamento, qualquer que seja a tecnologia 
usada. 
Em segundo lugar, uma melhor eficiência das antenas proporcionaria 
redução no consumo dos circuitos, relevando os seus benefícios para os pontos 
referidos anteriormente. 
A utilização de baterias solares, representa uma das soluções mais 
promissoras no futuro, estando actualmente o seu uso, restringido com algum 
sucesso em certas aplicações com aves (Snyder et al., 1989). Ainda não se 
encontram resolvidos problemas relacionados com a sua duração e tempo de vida, 
que lhes garantam uma utilização satisfatória. Uma questão que poderá ser 
incontornável é a sua aplicação em espécies que, pelo seu comportamento 
estejam, por longos períodos, abrigadas da luz (Snyder et al., 1989). 
A utilização de baterias recarregáveis, em conjugação com células 
fotovoltaicas que as carregariam, apresenta-se também, como uma alternativa à 
ampliação dos prazos de funcionamento dos transmissores (maior autonomia). 
As células de hidrogénio complementam as alternativas na prossecução dos 
objectivos de autonomia atrás referidos, prevendo-se que a médio prazo seja 
possível a sua utilização em sistemas de biotelemetria (Hulbert, 2001). 
 
2.9.b) Redução da interferência nos ecossistemas 
 
Independentemente do sistema de telemetria escolhido, os efeitos 
resultantes da captura e acoplamento dos transmissores nos animais selvagens, 





adversos podem variar de situação para situação, podendo caracterizar-se de 
curto a longo prazo, ou de toleráveis a críticos, mesmo fatais (Birgham, 1989). 
Por isso, haverá toda a vantagem que sejam efectuados esforços em 
minimizá-los, se os objectivos da monitorização exigirem a obtenção de dados 
mais fiáveis. 
Os desvios comportamentais comuns persistem entre 1-2 semanas, sendo 
contudo aceitável que passada uma semana depois da libertação, o animal se 
familiarize com o equipamento que lhe foi acoplado (White e Garrott 1990). 
Os acoplamentos externos terão efeitos permanentes, que tendencialmente 
diminuirão com o tempo (habituação), permanecendo sempre a dúvida se o 
animal voltará a ter, alguma vez, comportamentos naturais. 
Os acoplamentos por implante, por outro lado, terão efeitos adversos num 
período crítico (após a libertação dos animais) sendo de admitir a inexistência de 
perturbações a partir de determinado momento (Reid et al., 1986). 
Estas regras gerais, não poderão ser aplicáveis em situações anormais, como 
em acoplamentos que não corram bem (e.g. mais tempo dispendido na captura 
ou na aplicação do equipamento, recobro antecipado do animal por anestesia 
insuficiente, etc.). 
A relação entre o peso do transmissor e o peso do animal tem vindo a ser 
considerada na generalidade das aplicações, como muito importante na fiabilidade 
dos resultados a obter (Kolz et al., 1966). Com os avanços tecnológicos esta 
problemática tem vindo a ser atenuada, e, tem permitido até a aplicação da 
biotelemetria a espécies nunca antes pensadas (e.g. insectos e pequenos 
invertebrados). 
Regra geral, esta relação ronda os 3% para pequenas aves, não excedendo 













Fig 2.9.1- Aplicação de um transmissor VHF num insecto. Adaptado de Sirtrack (2009). 
 
Segundo os mais conceituados especialistas mundiais não está prevista 
nenhuma revolução tecnológica que altere radicalmente os conceitos da 
biotelemetria, pelo que aquilo que num futuro próximo é expectável serão 
melhorias nas funcionalidades e autonomia de funcionamento dos dispositivos 
electrónicos (Webb, 2003). 
Este aspecto da autonomia apresenta-se como uma das condições para 
reduzir a intrusão que, tanto o sistema de monitorização como as equipas que o 
exploram, impõem às espécies selvagens e ao espaço que usam, produzindo um 
stress que os dados recolhidos não identificam. Sem a eliminação desse stress 
nunca se virá a conhecer em que medida os resultados obtidos correspondem a 
comportamentos ou a valores naturais dos parâmetros biológicos (White e Garrott, 
1990). 
Não estando para breve, que a telemetria por satélite adquira maior precisão 
nas localizações, ela evita pelo menos, a invasão sistemática do espaço de uso dos 
animais pelas equipas e meios logísticos associados ao desenvolvimento dos 
projectos (Webb, 2003). 
É seguro que, ainda, será necessário passarem alguns anos até que os 
animais deixem de ‘carregar’ os transmissores (externa ou internamente) e 
continuem a ter de ser capturados, inviabilizando assim, as hipóteses de a curto 
prazo se eliminarem os efeitos da intrusão nos seus habitats. 
Terão de ser, pois, os biólogos a assumir a responsabilidade de minimizar 





adequadas que assegurem tais propósitos, o que vai exigir que tenham de 
acompanhar de perto as evoluções tecnológicas dos sistemas de biotelemetria. 
 
2.9.c) Novas funcionalidades 
 
Embora a localização dos animais fosse (e, ainda, é) a informação mais 
relevante para os biólogos no estudo e conservação da vida selvagem, outras 
funcionalidades têm vindo a ser incorporadas nos sistemas de monitorização. 
Nos convencionais sistemas VHF encontram-se iniciativas de investigadores 
para medição da temperatura corporal de mamíferos (Kussendrager et al. 1980). 
A sua aplicação não se vulgarizou dadas as limitações tecnológicas que 
impossibilitavam a construção de transmissores com peso e tamanho aceitáveis 
para acoplar aos animais. As raras aplicações verificaram-se em mamíferos de 
grande porte como por exemplo em ursos (Craighead et al., 1971). 
Os avanços tecnológicos (miniaturização dos circuitos electrónicos e evolução 
nos sistemas de transmissão) vieram proporcionar a proliferação de dispositivos 
de reduzido tamanho e peso, a par de uma maior duração das baterias e melhor 
rendimento das antenas de emissão (Morris, 1992). 
Abolidas, assim, as principais restrições, os biólogos começaram a integrar 
nas suas investigações objectivos mais ambiciosos, como a medição de 
parâmetros fisiológicos dos animais. Além da temperatura corporal, o ritmo 
cardíaco e a tensão arterial, têm sido objecto de análise em vários estudos. Esta 
dinâmica só veio a tornar-se possível com a introdução bem sucedida de um novo 
método de acoplamento - os implantes (Reid et al., 1986; Jocele et al., 1997). 
A indústria dos equipamentos de implante tem apresentado enormes 
desenvolvimentos em áreas como a medicina, onde a aplicação de sensores para 
medir biopotenciais e concentrações hormonais em cobaias para pesquisas 
científicas, poderão antever futuras generalizações à vida selvagem, como um 
teste mais profundo a futuras aplicações no Homem, no que diz respeito à 





Um conceito que poderá ser muito interessante para estudos que envolvam a 
monitorização de áreas de uso é o das ‘barreiras virtuais’ (virtual fencing). 
Os princípios deste conceito assentam na possibilidade de, em tempo real, os 
investigadores poderem conhecer eventos da deslocalização de um animal para 
fora de uma área de uso previamente definida. 
Esse aviso é feito, normalmente por SMS e/ou pela Internet e possibilita a 
tomada rápida de decisões. Exige a instalação no terreno de infra-estruturas, 
geralmente uma ou mais torres de vigia, conforme a área, que viabilizem a 
detecção e transmissão dos dados relativos aos eventos. 
Existem vários projectos, principalmente nos Estados Unidos, aplicando este 
conceito, abrangendo objectivos que não se restringem só à conservação e gestão 
da vida selvagem (Juang et al., 2002; Anderson et al., 2004) 
Outras aplicações, baseadas em informação fotográfica, vídeo e som, são 
também, frequentemente, utilizadas. A sua versatilidade está direccionada para 
objectivos específicos, mas pode apresentar resultados satisfatórios (Parrish et al., 
2005; Seminoff et al., 2006; Hooker et al., 2006) 
O equipamento mais conhecido, nesta área, é a Crittercam, da National 
Geographic, que ao longo dos anos tem apresentado novas versões, 
acompanhando o desenvolvimento da tecnologia (Hooker et al., 2006). 
 
 
           A                   B 
Fig 2.9.2 - A evolução da Crittercam (A) e uma das suas aplicações (B). Adaptado de National 
Geographic (2009) 
 
Esta prestigiada instituição, também criou recentemente um projecto de 
conservação/divulgação que recorre à Internet para ligar as pessoas aos mais 





estas aplicações representem aspectos generalistas e de divulgação, tendo como 




Fig 2.9.3 - Tecnologia que suporta o WildCam Program. Adaptado de National Geographic (2009). 
 
2.9.d) Os preços 
 
Outro aspecto com elevada importância no futuro será a componente dos 
custos que, a integração de um sistema de telemetria terá no desenvolvimento de 
um projecto. 
Dotados de novas funcionalidades, os transmissores mais avançados 
integram circuitos com microprocessadores e podem absorver, ainda, uma parcela 
elevada dos recursos financeiros dos projectos. É importante, por isso, que os 
investigadores avaliem correctamente se os objectivos a atingir por um estudo 
justificam a utilização de equipamentos com funcionalidades mais complexas, ou, 
por outro lado, soluções mais em conta respondem às necessidades. 
A duração de um estudo e a eventual reutilização dos transmissores devem, 
também ser equacionadas, porque a longo prazo, os sistemas mais recentes 





Deve-se considerar, ainda, em que medida soluções mais caras à partida, 
podem evitar a deslocação, utilização e ocupação de meios logísticos e recursos 
humanos no terreno. 
Espera-se que o desenvolvimento tecnológico, contribua para uma aplicação 
generalizada dos equipamentos de telemetria em projectos, permitindo reduzir os 
custos de fabrico. O elevado número de fabricantes existentes no mercado e as 
potencialidades destas ferramentas, não só na Biologia como noutros ramos da 
ciência, permitem manter as expectativas altas. 
Hoje, um transmissor GPS é cerca de 10 vezes mais caro do que um 
convencional de VHF (Tomkiewicz, 2009), mas as suas capacidades mais 
alargadas, colocam em equação as alternativas, obrigando os investigadores a 
fazerem análises mais cuidadas nas opções oferecidas, aumentando assim o seu 






































3 - OS SISTEMAS 
 
De uma forma geral o conceito elementar em que assentam os SMoViS 
reside na aplicação de um mecanismo transmissor no animal, ou conjunto de 
animais, a estudar. 
Será este mecanismo que regista e envia os dados que sensores apropriados 
recolhem ao longo do tempo (Tomkiewicz, 1990; Priede, 1992)). Quando seja 
necessário reprogramar à distância esse mecanismo, ele terá de apresentar 
funcionalidades de recepção e o link de transmissão permitir a comunicação nos 
dois sentidos. 
Os sistemas mais recentes de telemetria por satélite ainda não apresentam 
uma precisão de localização que responda às exigências de um rastreamento 
adequado a certas espécies, com um comportamento caracterizado por áreas de 
uso restritas (Folknow e Blix, 1992). Os próprios fabricantes destes equipamentos 
reconhecem que o conceito subjacente ao princípio de funcionamento inviabiliza a 
curto prazo melhorias significativas deste aspecto. Remetem para a dinâmica da 
concorrência, as explicações sobre eventuais avanços tecnológicos com 
expectáveis descidas dos preços. 
 
 
3.1 - O sistema VHF 
 
Este foi o primeiro sistema a ser usado pelos biólogos no estudo da vida 
selvagem. 
Utiliza a zona do espectro electromagnético das ondas rádio, na qual se 
identifica a banda de frequências VHF (Very High Frequency – frequências muito 
altas) entre 30MHz-300MHz. 
Durante muitos anos (décadas de 1960, 1970 e 1980) foi a tecnologia quase 
exclusivamente usada nos sistemas de biotelemetria. Centenas de espécies foram 





cetáceos (Mech, 1974; Morris, 1980; Samuel et al., 1985; Pennycuick et al., 1987; 
Schmutz e  White, 1990; Samuel e Fuller, 1996).  
Ainda hoje se utilizam transmissores VHF, não só por ser uma tecnologia 
barata, como também, os avanços tecnológicos trouxeram ao seu fabrico a 
integração e miniaturização electrónica, verificada nos outros sistemas. 
Dada a sua simplicidade funcional, são dos transmissores mais leves 
(chegam a pesar menos de um grama) e pequenos que se fabricam, dotando-os 
de uma capacidade imbatível nas aplicações em algumas espécies animais, como 
insectos e pequenos invertebrados 
 
 
(a) (b)    (c) 
 
Fig 3.1.1- Elementos básicos de um sistema VHF. a)-Transmissor para acoplar ao animal (no 
caso, para elefantes); b)-Antena de baliza com cabo de ligação ao receptor; c)- 




3.2 - O sistema GPS (Global Positioning System) 
 
Apesar de datar de 1972 o nascimento dos conceitos associados ao sistema 
GPS, (Space-Based Positioning, Navigation, and Timing of USA, 2009) só em 1996, 
é que o Presidente Bill Clinton, reconhecendo a sua importância tanto nos meios 
civis como militares, emitiu uma Directiva Política declarando o Sistema GPS como 
sendo de uso militar e civil, criando uma Comissão executiva interdepartamental 
para dirigir o projecto, assumindo-o de interesse nacional (Space-Based 





O GPS apresenta funcionalidades bastante inovadoras possibilitando uma 
monitorização on-line (em tempo real). 
Utilizam-se receptores GPS acoplados aos animais para calcular a sua 
posição com base nos sinais recebidos de um determinado conjunto de satélites 
do sistema (mínimo três). Registam também a hora e o dia correspondentes a 
cada localização, obedecendo os momentos dos cálculos a uma programação 
especificada pelos investigadores (Baubet et al., 2004). 
O rastreamento por GPS apresenta inúmeras funcionalidades, tendo uma 
contribuição decisiva nos avanços que se deram no conhecimento da vida 
selvagem (Rempel et al., 1997). 
Introduzidos na biotelemetria em meados da década de 1990, os receptores 
GPS foram reduzindo o seu peso e tamanho e ganhando longevidade de 
funcionamento graças aos avanços tecnológicos. Estas melhorias vieram estender 
a aplicação destes sistemas a espécies mais pequenas (Hulbert, 2001).   
Nos receptores GPS a duração das baterias é crítica em áreas com densa 
vegetação e topograficamente desfavoráveis, porque o tempo de pesquisa pelos 
sinais dos satélites é maior e, consequentemente, o consumo de energia dos 
dispositivos. 
Os mais recentes avanços na telemetria por GPS verificaram-se com a 
introdução de novas funcionalidades, tais como: 
• Mecanismo de solta automático – em que se evita de recapturar o 
animal para recuperar o dispositivo; 
• Comunicação em dois sentidos – que permite a reconfiguração da 
programação, remotamente; 
• Baterias substituíveis no terreno – que permite uma só captura do 
animal para substituir as baterias gastas, reduzindo o tempo de 
inoperacionalidade do receptor; 
• Medidas de parâmetros biológicos – viabiliza estudos especializados 
que abranjam conhecimentos sobre a actividade/inactividade, a 






A recuperação dos dados pode fazer-se por três métodos: 
1. Por armazenamento no transmissor para posterior 
descarregamento quando este for recolhido. 
2. Descarregamento remoto para um receptor portátil. 
3. Por transmissão via sistemas de satélites. 
 
3.2.a) Armazenamento no transmissor 
 
Os dispositivos com capacidade de armazenamento de dados reduzem a 
interferência das pessoas com os animais, requerendo apenas uma captura se 
estiverem instalados em colares com mecanismo de solta (Merrill et al., 1998). Os 
dados são descarregados, assim, de uma única vez, para o equipamento de 
leitura. Outra das vantagens deste tipo de transmissores (receptor GPS) é ser 
mais pequeno dos que qualquer dos outros tipos de colares GPS. 
A recuperação dos transmissores é muito importante no aspecto dos custos, 
porque permite a sua reutilização. 
As desvantagens deste tipo de dispositivos com armazenamento de dados 
próprio é a possibilidade de perda ou falha no mecanismo de solta, bem como a 
impossibilidade de detectar avarias intercalares de funcionamento (Merrill et al. 
1998). 
 
3.2.b) Descarga remota dos dados via VHF/UHF 
 
Os dispositivos com capacidade de descarga de dados são outro dos 
processos de leitura da informação registada. Este método permite que os 
investigadores tenham acesso aos dados através do descarregamento remoto 
(downloading), mesmo durante o estudo (Moen et al., 1997). 
Esta descarga é programada para que o transmissor envie a informação para 
um receptor por rádio frequência (VHF/UHF), de acordo com um plano pré-
estabelecido (Moen et al., 1997; Zimmerman et al., 2001). O tratamento dos 





indicações de eventos no terreno (morte do animal, abundância de comida, etc.). 
As alterações na programação apenas são possíveis com comunicação nos dois 
sentidos. 
Uma importante funcionalidade destas unidades GPS é a possibilidade de 
retenção dos dados até que estejam asseguradas as condições ideais de 
transmissão, pois nem sempre estão disponíveis (Zimmerman et al. 2001). 
A possibilidade de obter relatórios intercalares faculta a análise de dados 
durante os estudos que, conjugado com a retenção dos dados a longo termo, 
permite que os investigadores possam colmatar algumas lacunas de programação, 
antes da unidade ser recuperada (Moen et al., 1997). 
O elevado preço do equipamento, tanto dos transmissores como dos 
receptores e o tempo que os investigadores levam para obter os dados para os 
relatórios intercalares, apresentam-se como as principais desvantagens desta 
metodologia. Na obtenção dos dados, os investigadores deverão localizar-se, 
consoante os casos, num raio de acção que varia entre 5-20 kms para transmissão 
VHF e cerca de 15 kms em linha de vista, para transmissão em UHF (Rodgers et 
al. 1996). 
 
3.2.c) Descarga remota dos dados via satélite 
 
Este método de descarga dos dados evita que os investigadores não 
precisem de se deslocar ao terreno nem de usar receptores ou outro qualquer 
equipamento adicional para recolha dos dados intercalares (Moen et al., 1996). No 
entanto, para se proceder a eventuais reprogramações é necessário adquirir um 
equipamento de comunicação com os transmissores. Complementarmente, estas 
unidades são mais complexas, e, por conseguinte, mais pesadas e de maior 
tamanho, comparativamente às usadas nos outros métodos, o que inviabiliza o 







Os meios de transmissão por satélite ao dispor que viabilizam o download da 
informação registada nos transmissores são: 
• O serviço Argos –  que abordaremos adiante, pois tem, também, 
capacidades de monitorização da vida selvagem; 
• O serviço Iridium– cujos satélites giram em órbitas polares de baixa 
altitude (LEO-Low  Earth Orbit); 
• O serviço Globalstar – que assenta em satélites LEO, com inclinação 
e em satélites GEO (órbitas geoestacionárias); 
• O serviço GOES (Geostationary Operational Environmental Satellite) 
– dedicado à meteorologia, mas que possibilita a descarga dos dados dos 
transmissores sem qualquer custo (pelo menos nos Estados Unidos). 
 
3.2.d)  Vantagens e desvantagens do sistema GPS 
  
Apesar dos transmissores consumirem mais corrente, e, portanto, terem uma 
duração que pode atingir no máximo um ano (os transmissores VHF podem durar 
4 anos), é inquestionável que se obtêm localizações dos animais com grande 
precisão (aproximadamente 5 metros), com ritmos que podem variar de alguns 
minutos até alguns dias e, ainda, com quaisquer condições de climatéricas (Moen 
et al. 1996). 
Embora a telemetria por GPS seja relativamente recente, já bastantes 
estudos têm testado a eficácia e a precisão dos equipamentos, em diversos 
ambientes e em variadas aplicações (Zimmerman et al. 2001). 
Em médios e grandes mamíferos, as mais recentes versões de transmissores 
em coleiras têm sido testadas com êxito (Moen et al., 1997), permitindo, 
nomeadamente, que sejam acopladas ao animal em alturas em que as capturas 
são mais facilitadas, apesar dos registos serem programados para meses depois, 
através da funcionalidade do ciclo de serviço (duty cycle). 
Aguarda-se que com o aumento previsível da utilização destes sistemas, 
novos equipamentos com novas funcionalidades surjam no mercado, abrangendo 





O recurso a este sistema de rastreio não é, por enquanto, barato para 
aplicações que exijam poucos registos de dados ou em estudos de curta duração 
(Morton et al., 2003). Já se justifica para projectos que envolvam abundantes 
quantidades de registos (elevado ritmo dos cálculos e grande número de animais, 
longa duração, etc.) porque se podem fazer análises correlativas de dados, o que 
não se consegue com os sistemas convencionais VHF. 
Os preços dos transmissores GPS custam cerca de 10 vezes mais que um 
transmissor VHF (Morton et al., 2003), podendo atingir valores proibitivos se 
estiverem equipados com todas as funcionalidades possíveis. As quantidades 
podem atenuar o custo/unidade, porque um mesmo receptor de leitura de dados 
e o mesmo programa (software) servem para todos os transmissores usados num 
mesmo estudo. 
A favor, também, o facto dos transmissores poderem ser reutilizáveis por 
simples substituição das baterias ou do mecanismo de solta e dos custos 
logísticos, deslocação das equipas e equipamentos para o terreno, serem bastante 
reduzidos (Morton et al., 2003). 
Existem mesmo casos práticos que revelam aplicações GPS mais económicas 




3.3 - O sistema por satélite Argos 
 
O sistema Argos foi criado em 1978, pela CNES (Agência Espacial Francesa), 
pela NASA (Agência Espacial Americana) e pela NOAA (Administração 
Meteorológica Americana) (Argos, 2009a) 
Actualmente pertence à CLS-América, que resultou da fusão de duas 
companhias - a Service Argos, Inc. e a North América CLS. 
Este sistema apresenta funcionalidades bastante inovadoras possibilitando 





funcionalidades, a mais recentes das quais, disponibiliza a comunicação das 
estações com os transmissores nos dois sentidos (Argos-3) (Argos, 2009b). 
Os satélites do sistema Argos viajam em órbitas polares de baixa altitude, 
para viabilizarem uma taxa aceitável (menores perdas possíveis) nas leituras dos 
transmissores existentes nos animais, que estão limitados na potência do sinal a 
emitir, nos casos em que o seu tamanho e peso está condicionado pelas 
características das espécies mais pequenas (Priede et al., 1988). 
O sistema Argos tem sofrido, ao longo dos anos, actualizações funcionais, a 
primeira das quais no final da década da entrada em serviço, com a introdução do 
Argos Data Collection e Location System, que permitiram a compreensão das 
grandes rotas migratórias de várias espécies de aves e animais marinhos, 
contribuindo decisivamente para a sustentabilidade da sua gestão e consequente 
conservação (Howey, 1992). A mais recente funcionalidade introduzida foi a 
comunicação nos dois sentidos (transmissor-receptor e vice-versa), que 
proporcionou uma maior taxa de leituras válidas (eliminação de dados 
redundantes) e permitiu o recurso à programação on-line dos transmissores 
instalados nos animais, facultando aos investigadores alterações na configuração 
dos sistemas de monitorização, mesmo enquanto esta decorre (Priede et al., 
1988). 
Os transmissores usados nos sistemas por satélite denominam-se PTT 
(Plataform Transmitter Terminal) e enviam um sinal UHF para, pelo menos dois 
satélites do sistema que calculam a localização do animal através do chamado 
‘Efeito de Doppler’ e enviam essa informação para estações terrestres, que por 
sua vez a reenviam para o equipamento dos utilizadores (Priede et al., 1988). 
Os PTT são programados para transmitir periodicamente um impulso com 
duração de 330 milissegundos com espaçamentos que podem variar de 50 a 90 
segundos (Samuel e Fuller, 1996). A potência do sinal emitido por estes 
transmissores varia entre 250mW e 2W, para que chegue aos satélites que 





Um PTT típico de coleira utiliza três baterias de lítio tipo-D que têm uma 
duração compreendida entre 3 e 12 meses, dependendo da programação dos 
ciclos de serviço (duty cycles) (Fancy et al. 1988). 
Quanto mais espaçados forem estes ciclos menos registos se fazem, mas 
mais tempo duram as baterias; a relação é inversa (Priede et al., 1988). 
As principais vantagens deste tipo de telemetria reside no facto de permitir o 
rastreamento de espécies fugidias e de espécies de longos raios de acção (e. g. 
alguns mamíferos marinhos) e aves com grandes rotas migratórias ou até mesmo 
de espécies que utilizam habitats inacessíveis ao ser humano em certas épocas do 
anos (e. g. das calotes glaciares) (Priede, 1984). Teoricamente poderemos dizer 
que um animal, em qualquer ponto da Terra, pode ser rastreado por um 
investigador comodamente instalado no seu gabinete de trabalho (Priede, 1984). 
Há ainda a vantagem do animal apenas ser manuseado (capturado, 
‘marcado’ e libertado) uma vez, o que não só reduz os efeitos de stress como as 
deslocações ao terreno. É mesmo o único sistema capaz de assegurar o 
rastreamento de animais marinhos que atravessam o alto-mar (Priede et al., 
1988). 
As capacidades dos PTT têm sido melhoradas através da implementação de 
novas funcionalidades de gestão no consumo das baterias, para além da já 
referida dos ciclos de serviço. Na verdade, a inclusão de células fotovoltaicas e de 
sensores de ligação/corte de corrente, têm proporcionado maior autonomia destes 
equipamentos (Keating et al. 1991). 
Existem modelos, utilizados em mamíferos marinhos que apenas se activam 
quando os animais emergem, de forma a facultar o envio dos dados recolhidos no 
período de imersão (e. g. temperatura da água, profundidades utilizadas, 
temperatura corporal, etc.) (Taillade, 1992). 
A telemetria por satélite apresenta, contudo, menos precisão nas localizações 
do que os sistemas GPS e os sistemas convencionais VHF. Frequentemente, 
regista localizações que variam entre uma centena de metros e muitos 





nas localizações (0-3) caracterizados pelos valores previsíveis, antes dos dados 
serem recebidos pelos investigadores (Taillade, 1992). 
Estas baixas precisões são aceitáveis, como se disse, para espécies que 
apresentam vastas áreas de uso ou grandes distâncias de rotas migratórias, mas 
são inaceitáveis em espécies com comportamentos antagónicos, em que as áreas 
de uso são restritas (Tomkiewicz et al., 1987). 
Outro dos inconvenientes destes sistemas é que se torna impossível rastrear 
os animais a partir do terreno, a não ser que um transmissor VHF seja instalado 
com o PTT, o que é vulgar, porque permite a recuperação deste para eventual 
reutilização. 
As passagens dos satélites Argos têm apenas o tempo aproximado de 12 
minutos para a leitura dos dados de um PTT, pelo que este dispositivo tem de ser 
programado, não só para enviar toda a informação nesse intervalo, como para 
reconhecer os momentos das passagens (Priede et  al., 1988). 
Existem ainda outros satélites ao serviço das espécies animais - Hermes 
(Projecto Ícarus) vocacionado para o estudos das aves e suas rotas migratórias e 
o Iridium (Swenson et  al., 2004). 
 
 
3.4 - Outros sistemas 
 
3.4.a) Sistemas de localização global  
 
Embora pouco conhecido, o Sistemas de Localização Global (GLS - Global 
Location Sensor) podem ser uma alternativa aos sistemas por satélite, embora 
assentem num princípio de funcionamento diferente (Jeffries et al., 1995). Não 
podendo ser considerados como um sistema de telemetria, fornecem informação 
muito similar, e, embora possuam uma precisão de localização ainda pior que os 
sistemas por satélite, apresentam uma vantagem eloquente: o serem muito mais 
baratos (Wilson et al., 1986). 
Estes sistemas consistem apenas nos dispositivos que são acoplados aos 





animais é calculada com base na intensidade da luz ambiente, na hora do dia e na 
estação do ano, sendo armazenada nos próprios dispositivos (Jeffries et al., 
1995). A sua leitura só se consegue se estes forem recolhidos, o que implica a 
recaptura dos animais, pois doutra forma os dados perdem-se. Apenas são 
possíveis dois cálculos de localização por dia, podendo a duração do 
funcionamento atingir 220 dias (Jeffries et al., 1995). 
A sua aplicação está restrita a espécies animais que habitem locais remotos 
(p. e. ursos polares) ou tenham grandes amplitudes de rotas migratórias (p. e. 
albatrozes gigantes) (Jeffries et al., 1995). 
 
3.4.b) Sistema de navegação Loran-C  
 
Os sistemas de rádio localização Loran-C, embora criados para a navegação, 
ainda se utilizaram em algumas situações de monitorização da vida selvagem, em 
aplicações que exigiam grandes quantidades de registos, ou por serem muito 
pouco espaçados, ou por abrangerem uma grande quantidade de animais ou, 
ainda, por a monitorização apresentar continuidade temporal em projectos com 
carácter permanente (Wisdom, 1996). 
Utiliza frequências médias entre 30KHz – 300KHz (MF-Medium Frequency). 
Uma aplicação bem conhecida destes sistemas encontrava-se até há bem 
pouco tempo (2006) ao serviço do Starkey Project, Oregon – EUA, sobre a qual 
nos debruçaremos à frente, como caso de estudo (Wisdom, 1996). Com o 
desenvolvimento dos sistemas GPS, o Loran-C tem vindo a ser preterido. 
 
 
3.5 - Análise comparativa dos sistemas 
 
3.5.a) Telemetria VHF vs. GPS e por satélite  
 
Já abordámos a característica transversal da tecnologia VHF, no sentido de 
posicionar os sistemas que a utilizam como úteis e insubstituíveis, pelo menos a 





A verdade, em situações próprias, caracterizadas pelo comportamento e/ou 
morfologia de certas espécies animais, os sistemas VHF são os únicos capazes de 
responder aos anseios dos investigadores (Samuel e Fuller, 1996). 
Iremos ter oportunidade de mais adiante – nas Aplicações - especificar 
melhor a razão pela qual ainda se recorre a estes sistemas, que desde a 
introdução da telemetria no estudo da vida selvagem (meados do século passado) 
assumiram um papel exclusivo, durante décadas. 
 
3.5.b) Telemetria por satélite vs. Telemetria por GPS  
 
Ao contrário da telemetria por GPS, a telemetria por satélite utiliza um 
dispositivo nos animais que funciona como transmissor, enviando informação para 
os satélites, que por sua vez a reenviam para uma Estação Terrestre (Argos, 
2009b). 
Na telemetria por GPS são os satélites que funcionam como transmissores 
enquanto o dispositivo nos animais actua com receptor (embora o termo 
‘transmissor’ lhe continue a ser associado) (French e Goriup, 1992). O cálculo da 
localização é feito com base nas posições dos satélites (mínimo três) e do tempo 
gasto por cada sinal enviado de cada satélite. Os dados registados poderão, 
então, ser descarregados por via remota, ou armazenados para serem lidos 






4 - SOLUÇÕES: CONFIGURAR UM SISTEMA  
 
A escolha de um sistema de monitorização e a sua configuração são 
determinadas, essencialmente, pelos objectivos do estudo que aquele pretende 
servir. Os parâmetros a medir, a duração do estudo e o número de animais a 
monitorizar são os aspectos mais relevantes na decisão da escolha, se não se 
apresentarem limitações do ponto de vista dos custos associados. 
Os comportamentos, que devem ser conhecidos, das espécies alvo poderão 
condicionar também, como vimos, a escolha do sistema privilegiando a utilização 
da tecnologia mais adequada. 
 
 
4.1-Métodos de acoplamento: os implantes 
 
Tradicionalmente, a localização dos animais (rastreamento) foi, e ainda é, a 
informação mais reclamada para o conhecimento das espécies animais selvagens 
(Wilson et al., 1994). Por via indirecta, esta funcionalidade permite identificar 
situações de inactividade/actividade e morte, em virtude dos avanços tecnológicos 
dos sistemas de transmissão (Wilson et al., 1989). 
Os métodos de acoplamento têm aparecido como fruto da imaginação dos 
investigadores e técnicos, para resolver problemas práticos, pelo que estão muito 
associados às espécies objecto de estudo, sendo mesmo exclusivos de algumas 
delas (Garshelis e Siniff, 1983; Reid et al., 1986). O método mais vulgarizado é o 
acoplamento por coleiras, derivado do facto de terem sido os mamíferos terrestres 
de médio e grande porte, as espécies tradicionalmente mais interessantes para os 
biólogos. 
Consumados os procedimentos de acoplamento, o animal é reconhecido 
como estando ‘marcado’ (marked), sendo esta designação familiar aos técnicos 
que intervêm na monitorização dos animais 
Se num estudo for determinante a medição de outros parâmetros (e. g. 
fisiológicos, etc.), a utilização de transmissores implantáveis torna-se 





animais, utilizando o método de colagem com adesivos especiais (Wilson et al., 
1994). Contudo, os transmissores de implante, apresentam limitações no seu raio 
de acção (reduzida potência do sinal) derivado de, na maioria dos casos, terem de 
ser leves e pequenos. Por isso, quando tal for exequível, a utilização de um 
segundo transmissor, acoplado por outro método, para servir de repetidor 
(amplificador do sinal a emitir) acaba por ser uma solução aceitável que já tem 
sido usada em estudos com mamíferos (Walter et al. 2004). 
A implantação é um método de acoplamento que tem sido alvo de grande 
atenção por parte dos investigadores que vêem nele importantes e inovadoras 
capacidades de aquisição de novos dados sobre os animais selvagens (Howey et 
al., 1987; Morton et al., 2003). 
Inicialmente, este método foi aplicado em espécies com comportamentos e 
morfologia específicos, por razões de conveniência. Os pequenos anfíbios e répteis 
rastejantes estão entre os primeiros animais rastreados com equipamentos de 
implante (Jocele et al., 1987; Klugman e Fuller 1990). Mas, pelas razões de 
conveniência referidas, os objectivos da sua utilização estavam geralmente 
limitados a funções de localização/identificação em áreas de uso restritas. 
Com o desenvolvimento tecnológico, começaram a aparecer equipamentos 
transmissores com sensores integrados, a par de uma maior autonomia das 
baterias e do aumento do raio de acção, graças ao aperfeiçoamento nas 
capacidades das antenas de emissão (Guynn et al., 1987). 
Generalizaram-se, assim, as aplicações dos implantes, tendo-se já obtido 
resultados interessantes sobre a sua utilização em praticamente todas as espécies 
animais rastreáveis, dada a importância das medidas dos parâmetros fisiológicos 
nos objectivos de cada vez mais estudos (Davis et al., 1984; Reid et al., 1986). 
Aves e mamíferos de todos os tamanhos, anfíbios, répteis e peixes, têm sido 
alvo da aplicação deste método de acoplamento. 
De uma maneira geral, têm-se vulgarizado quatro tipos de implantes: 
1. –Gástricos: São introduzidos no estômago dos animais, tendo sido 
vulgarizado em peixes (são geralmente localizados no segundo terço 





retículo e conhecidos como ‘bolos reticulares’) (Fonseca et  al., 2001). 
Têm, normalmente, funções de identificação. Não são considerados 
implantes cirúrgicos, mas a sua colocação requer cuidados especiais, 
no sentido de reduzir a probabilidade de regurgitação, principalmente 
nos peixes (Kuechle et al., 1987). 
2. –Subcutâneos: Aplicados na hipoderme (subcutis), exigem uma 
intervenção fácil e podem aplicar-se em muitas espécies animais. Os 
mais vulgarizados são os PIT (Passive Implantable Transponders) que 
não precisam de baterias, sendo o equipamento de leitura a energizá-
los para que revelem a identificação armazenada no microchip (Cirovic 
et al., 2007). A sua aplicação é por processo injectável não precisando 
de cirurgia. Existem outros implantes com funcionalidades complexas 
(medidas de parâmetros fisiológicos, de biopotenciais, etc.) dispondo 
de antenas com raios de acção que viabilizam ligações directas aos 
receptores através de links de transmissão VHF/UHF. 
3. –Abdominais: Podem apresentar funcionalidades similares aos 
subcutâneos, sendo mais complicado o processo de acoplamento, por 
envolver uma cirurgia mais complexa, pois além da pele, é necessário 
que a incisão atravesse também o peritónio (Reid et al., 1986; Guynn 
et al., 1987). O recurso a equipas veterinárias é necessário neste tipo 
de acoplamento, sendo aconselhável nos subcutâneos. 
 
4. –Intra-uterinos: São utilizados mais com objectivos de controlo dos 
nascimentos das crias em mamíferos de médio e grande porte, para 
efeitos de avaliação de causas de mortalidade juvenil e capacidade 
reprodutiva das populações (Walter et al. 2004). Na maioria dos casos 
utilizam-se transmissores em coleiras com maior raio de acção, para 
facilitar a localização das fêmeas, já que os implantes intra-uterinos 





probabilidade de serem expelidos antes do parto. Não são 
considerados implantes cirúrgicos, embora a sua colocação exija, 
como nos gástricos, cuidados especiais. 
Com a experiência, as perdas de equipamentos têm diminuído 
drasticamente, também à custa da divulgação das metodologias utilizadas nos 
diversos estudos (Jocele et al., 1997). Estes factos, têm poupado muitos gastos 
desnecessários providenciando uma melhor gestão dos recursos financeiros. 
Muitos estudos (Reid et al., 1986; Guynn et al., 1987; Jocele et al., 1997), 
têm abordado a utilização de vários tipos de implantes entre si, e, entre estes e 
outros métodos de acoplamento, em muitas espécies animais, conseguindo fazer 
análises comparativas, donde se têm retirado conclusões importantes. 
Embora tenhamos vindo a referir-nos, também, a transmissores em coleiras, 




4.2-Duração do estudo 
 
É muito importante compatibilizar as especificações técnicas dos 
equipamentos a instalar nos animais com o tempo previsto para a obtenção dos 
dados e, preferencialmente, garantir uma margem de segurança (Cochran, 1980; 
Kussendrager et al., 1980). 
Dados insuficientes transformam um projecto interessante num fracasso e a 
recaptura dos animais podem submetê-los a condições de stress suplementares 
que podem subverter esses dados, para além de consumirem o dobro dos 
recursos previstos (Kussendrager et al., 1980). 
Inicialmente, esta problemática estava associada, unicamente, à 
especificação das baterias, e, subsequentemente ao seu tamanho. 
Como se referiu, com a introdução do conceito de ciclo de serviço (duty 
cycle) poderemos gerir o consumo dos transmissores, programando as alturas do 





(Kussendrager et al., 1980). Esta gestão será sempre determinada pela 




4.3-Número de animais a monitorizar 
 
Se por um lado é fácil compreender que quanto maior for o número de 
animais monitorizados maior será o investimento num sistema, por outro lado, só 
os objectivos do estudo determinarão qual será o patamar de equilíbrio entre os 
dois ‘pratos da balança’. 
Se o estudo exigir a monitorização de grupo(s) de controlo (técnica 
comparativa) ou, por outro lado, abordar relações intra ou inter-específicas 
(simpatria), deverão ser mais cuidados os aspectos referentes ao 
dimensionamento das amostras populacionais, para se prosseguirem os objectivos 
de obtenção de resultados o mais fiáveis possível (Cochran, 1980). 
 
 
4.4-A componente espacial 
 
A área vital dos animais selvagens é bastante variada de espécie para 
espécie podendo estar compreendida entre amplitudes de algumas dezenas de 
metros quadrados (pequenos mamíferos, répteis e anfíbios terrestres) até dezenas 
de milhares de quilómetros quadrados (caso das algumas aves migratórias, 
peixes, répteis e mamíferos marinhos) (Folknow e Blix, 1992). 
A utilização do rastreamento por satélite em espécies sedentárias, com áreas 
de uso pequenas, só poderá ser viável se, no futuro, se conseguir maior precisão 
na localização, com esta tecnologia (Folknow e Blix, 1992). 
Como foi referido anteriormente, os sistemas de satélite apresentam menos 
precisão dos que os sistemas GPS, pelo que deverá ser conveniente avaliar cada 





Os sistemas convencionais VHF, ainda são recrutados com vantagem, em 
casos com pequenas áreas de uso, onde as funcionalidades requeridas pelos 






A telemetria ainda é uma ferramenta cara, salvo algumas soluções 
convencionais em VHF que poderão permitir investimentos mais acessíveis, mas 
que a médio/longo prazo se tornam exigentes a nível logístico (Rodgers, 2006). 
A preferência pelos sistemas de satélite e GPS, em detrimento dos 
convencionais e mais intrusivos sistemas VHF, só se verificará quando aqueles 
equipamentos atingirem preços mais acessíveis. 
Por isso, é natural que os biólogos hesitem em utilizar soluções técnicas 
avançadas nos seus projectos quando os recursos financeiros são limitados. 
Ficarão, desta forma, prejudicados os objectivos do estudo, realizando-se uma 
publicação científica de menor profundidade e consequentemente de mais baixo 
valor económico. A produção de ciência representa cada vez mais um património 
valioso, pela utilidade que pode vir a ter noutros projectos em qualquer parte do 
mundo (Morton et al. 2003). 
A globalização permite à produção científica uma ampla divulgação, 
disponibilizando-a a um ‘mercado global’ que terá interesse, em consumir 
resultados bem sucedidos de experiências alheias, que mesmo comprados, 
resultam em factores de poupança. 
Se os biólogos não puderem reduzir a parcela dos custos, é importante que 
valorizem os benefícios do projecto com argumentação científica bem sustentada. 
Desta forma, reduzirão substancialmente a relação custo/benefício, viabilizando o 





5 - APLICAÇÕES: ESPÉCIES VOADORAS, AQUÁTICAS E TERRESTRES 
 
As aplicações de sistemas de monitorização na vida selvagem tem tido uma 
proliferação enorme, tendo sido divulgados pareceres e conclusões interessantes, 
principalmente da área da Ecologia (Kussendrager et al. 1980; Morton et al. 
2003). 
Nem de todas as aplicações se obtiveram os resultados esperados, mas 
achamos que a utilização destas ferramentas tecnológicas se tem revelado muito 
positiva para os investigadores. 
Como atrás referimos, as experiências, métodos, análises e conclusões de 
muitos estudos já realizados e outros em permanência, têm ajudado na 
configuração de novos estudos com novos objectivos, ou até mesmo (quando se 
torna essencial) na confirmação de resultados já obtidos utilizando outras 
metodologias ou outros espaços. 
Achamos, por isso, que será de todo o interesse, sintetizar os critérios gerais 
aplicáveis a espécies e trazer aqui estudos de referência que utilizaram e utilizam 
a telemetria para o desenvolvimento da Biologia, produzindo matéria de grande 
valor científico. 
Uma das primeiras questões que se levanta aos investigadores na selecção 
de um sistema de monitorização é se a informação a recolher, pode ser feita de 
forma passiva ou activa. Isto é, pode ser armazenada no dispositivo que se instala 
no animal e lida no final da monitorização (archival tags), ou, por outro lado, é 
necessária durante o período em que aquela decorre (transmitting tags) (Morton 
et al. 2003). 
A identificação correcta deste aspecto influencia decisivamente a tecnologia e 
o sistema a utilizar. 
Os dispositivos de armazenamento estão mais vocacionados para situações 
em que os mesmos possam ser recuperados no final da monitorização, pois não 







Assim, terão de ser verificadas, na prática: 
• A compatibilidade com a espécie em estudo; 
• A eventual facilidade de recaptura do animal ou de adaptação do 
mecanismo de solta do dispositivo. 
Deverá, também, ser considerado o risco de avaria do equipamento, pois 
durante o período de monitorização não é possível detectar possíveis falhas, 
obrigando a que se reinicie o procedimento com as consequentes perdas de 





Existe uma grande diversidade de espécies no grupo dos animais com 
capacidades de voo, e, consequentemente, enormes diferenças, tanto 
comportamentais como morfológicas. 
Estudos que requisitem apenas dados relativos a movimentações restritas, 
são bem servidos com a utilização dos tradicionais localizadores VHF (beepers). 
Os identificadores (com código) VHF serão mais ajustados ao fornecimento 
de informações relacionadas com ausência/presença dos animais (visitas a uma 
colónia, passagem em pontos de rotas migratórias, etc.), bem como quando se 
pretender fazer a identificação por meios aéreos. 
Os dispositivos de localização global (geolocalizadores) apresentam-se, 
também, como alternativa no estudo das rotas migratórias das espécies de menor 
porte (Wilson et al., 1986). 
Os geolocalizadores, podem associar funções de registo, sobre a temperatura 
e profundidade das águas, contribuindo para revelações importantes do 
comportamento das aves mergulhadoras. Os sistemas de localização por satélite 
Argos são, também, uma alternativa nos estudos sobre as rotas migratórias da 





Seguidamente são apresentados vários exemplos de aplicações destas 
tecnologias em diversas espécies voadoras, desde os invertebrados (insectos) aos 




Devido ao seu relativo pequeno tamanho e aplicados a áreas de uso restritas, 
localizadores leves com tecnologia VHF (beepers), servem geralmente os 
propósitos dos estudos sobre os movimentos dos insectos (Morton et al. 2003). 
Ao pretenderem-se registos sobre rotas migratórias (passagem num 
determinado ponto) ou sobre presença/ausência (visitas a uma colónia, tempo 
gasto por pestes numa colheita, etc.) a utilização de transmissores VHF com 
codificação, são os mais aconselhados para prevenir perdas de eventos (Morton et 
al. 2003). 
Em insectos, conhecem-se aplicações em várias espécies entre as quais no 
escaravelho-japonês (Popillia japonica) que foi introduzido nos Estados Unidos e 
rapidamente se tornou numa praga causando avultados prejuízos em diversas 
culturas, nomeadamente em vinhas, plantações de cana e em flores, como as 





- Tartaranhão-caçador (Circus pygargus) 
 
Uma aplicação do sistema de satélite Argos, no estudo das rotas migratórias 
do tartaranhão-caçador ou águia-caçadeira (Circus pygargus), foi efectuada pela 
Dansk Ornitologisk Forening (2006). 
Foram acoplados às aves de rapina, pelo método de aperto por cintas 
(harness), transmissores PTT (Plataform Transmitter Terminal), tendo sido usadas 





cada asa, sem qualquer fita sobre os ombros, para não dificultar o voo. Estes 
laços eram interligados sobre o peito por meio de um nó com folga. 
Os transmissores usados (Microwave PTT-100) pesavam 12 grs e as pilhas 
eram recarregadas por células solares, com uma duração prevista de três anos. 
No período de incubação das fêmeas as baterias não carregavam 
suficientemente, pelo que, durante algumas semanas não foi possível efectuar 
recolhas de dados. Na migração (figura 5.1.1) e sob condições de luz intensa o 
desempenho dos PTT´s foi óptimo. 
Na Europa a precisão dos sinais trouxe alguns problemas dada a quantidade 
de sistemas de radiação existentes. Sobre o Mediterrâneo os sinais também 
apresentaram fraca qualidade devido ao ruído provocado pelas comunicações 
militares. 
 
Fig 5.1.1 - Migrações das águias-caçadeiras, documentadas pela telemetria por satélite 
(2005/2007). (Encarnado – fêmeas; Azul – machos; Verde – juvenis). Adaptado de Dansk 







Em África não se constataram quaisquer problemas deste tipo. Em 2008 
foram utilizados, exclusivamente, transmissores com ciclo de operação on-off  
6:16, o que permitiu, quando as condições eram boas, receber sinais diariamente. 
(Dansk Ornitologisk Forening, 2006). 
 
- Alcatraz australiano (Morus serrator) 
 
Uma outra aplicação, com dispositivos GPS, foi feita em alcatrazes 
australianos (Morus serrator), na colónia de Cape Kidnappers na Nova Zelândia 
(Sirtrack, 2009). 
Os equipamentos utilizados (µGPS data loggers da Sirtrack) são registadores 
de dados que podem armazenar até 550 localizações com uma única carga da 
bateria. Existem duas versões, destes registadores GPS, uma pesa 22grs e a outra 
24grs, sendo vocacionados para aplicações em aves de grande porte (>800 grs) 
(Sirtrack, 2009). 
As baterias são recarregáveis (Lithium Polymer Rechargeable) sendo a 
















- O morcego-de-Indiana (Myotis sodalis) 
 
Um outro grupo de espécies voadoras que tem merecido a atenção dos 





Estes mamíferos, pelos seus hábitos nocturnos, pelos espaços sombrios, 
ocultos e de difícil acessibilidade que utilizam (BMC-Bat Conservation and 
Management, 2009), têm uma biologia pouco conhecida que tem despertado o 
interesse da comunidade científica. Os transmissores adequados para este tipo de 
animais terão de ser forçosamente leves (< 1 grama) dado o reduzido peso e 
corpulência das espécies em questão. 
Analogamente às aplicações para aves pequenas, os dispositivos mais 
vocacionados para monitorizar estes mamíferos voadores são os localizadores VHF 
(beepers tags) ou os identificadores com a mesma tecnologia (coded VHF tags) 
(Sirtrack, 2009). 
O morcego-de-Indiana (Myotis sodalis) nos Estados Unidos da América, tem 
sido alvo de estudo, que tem como objectivos rastrear a suas rotas  migratórias 





Fig 5.1.3 - O acoplamento dos transmissores é feito normalmente com fita adesiva especial 
depois de se rapar a pelagem na área de aplicação; a ‘marcação’ pode incluir, também, anilhagem 








Nas espécies aquáticas são viáveis, frequentemente, aplicações com 
dispositivos de armazenamento (archival tags), que registam dados sobre 
indicação horária, temperatura e profundidade (Mate, 1989; Gearin et al., 1995). 
Estas informações respondem aos objectivos de muitos estudos, e, a escolha 
deste tipo de equipamentos deve apresentar-se como uma opção válida quando 
as condições de exequibilidade assim o permitirem. 
No que diz respeito aos transmissores, além dos que emitem sinais rádio, 
deverão ser considerados como alternativa vantajosa os que emitem sinais 
sonoros (acústicos), porque a água favorece a transmissão deste tipo de sinais 
(Fink, 1975). 
Para situações específicas são utilizados transmissores combinados (rádio/ 
acústicos), que se justificam quando uma espécie frequenta vários ambientes 
aquáticos (e.g. águas de superfície e águas profundas, água salgada e água doce, 
etc.). 
Nestes ambientes, a condutividade da água (apresentada em Siemens/metro 
ou submúltiplos) varia bastante, tornando vantajosa a utilização de transmissores 
com esta dupla função. 
Por exemplo, a água do mar apresenta menor condutividade do que a água 
doce, favorecendo esta a utilização de transmissores rádio e aquela os acústicos 
(Fink, 1975). 
No entanto, quando a profundidade é um factor presente, mesmo em 
ambientes de água doce, justifica-se a opção pelos transmissores acústicos. 
No subcapítulo das espécies aquáticas é imprescindível fazer referência ao 
projecto europeu FADIO que envolve os ecossistemas pelágicos (Fish Aggregating 
Devices as Instrumented Observatories of pelagic ecosystems). 
A criação deste projecto responde a dois objectivos principais, de molde a 






1. O desenvolvimento de protótipos – novos dispositivos electrónicos e 
bóias com instrumentação, para observar os agregados de peixes 
junto aos FAD’s. 
2. A melhoria do conhecimento sobre os comportamentos dos peixes 
pelágicos junto dos FAD’s. 
O WP2 (Work Package-Two) é um dos nove grupos de trabalho criados no 
âmbito do projecto, ao qual está cometida a responsabilidade do desenvolvimento 
de novos dispositivos electrónicos (FADIO, 2009). 
Estão em desenvolvimento quatro tipos de equipamentos, capazes de 
fornecer informação sobre aspectos alimentares e quaisquer outros eventos nas 
proximidades dos peixes ‘marcados’: 
1. Uma dessas unidades (Stomach Acidity Tag) tem como objectivo 
medir o pH no estômago dos peixes, para o relacionar com o seu 
comportamento alimentar; 
2. A digestão dos alimentos é processada por outra unidade (Stomach 
Motility Tag) que através de uma pastilha piezo-eléctrica converte as 
contracções do estômago em sinais eléctricos e os armazena numa 
memória digital; 
3.  Uma terceira unidade a ser desenvolvida é um hidrofone de banda 
larga (Bioacoustic Probe), para gravar  os sons do ambiente. Os testes 
realizados, com tubarões, já permitiram registar uma elevada gama de 
sons, incluindo os batimentos cardíacos do animal, a sua actividade 
alimentar e o ruído dos motores das embarcações próximas; 
4. A última unidade é um acelerómetro (3-D Accelerometer Tag) para 
medir os ritmos de energia dispendidos pelos peixes. Testado com 
tubarões, já foram recolhidos dados indicando picos de actividade 
diários, destes animais, de manhã e ao anoitecer. 
O desenvolvimento destes novos equipamentos sustenta-se na relação muito 





Pretende-se, assim, responder a velhas questões sobre a relação 
comportamental com a caça, a alimentação e a energia gasta para uma bem 
sucedida captura alimentar. 
Todas as quatro unidades em desenvolvimento estão concebidas para serem 
implantadas no estômago dos peixes através de um tubo apropriado introduzido 
pela boca. 
Dos testes realizados, os dispositivos foram, naturalmente, regurgitados 
pelos animais, ao fim de poucas semanas. 
Complementarmente, este grupo de trabalho levou a cabo experiências com 
os sons emitidos pelo atum-amarelo (Thunnus albacares) em cativeiro e no alto-
mar em FAD’s de deriva, com vista a suportar os desenvolvimentos sobre os 
hidrofones (FADIO, 2009). 
Os equipamentos de medida instalados em cada FAD  de deriva, foram: 
• receptores acústicos  VR2 e VR3 (Vemco); 
• e um receptor GPS dentro de um frasco estanque de vidro. 
À volta de um dos FAD’s, localizado perto da ‘plataforma-Seychellois’ 
(Seychelles, Oceano Índico), conseguiu-se uma reunião de inúmeros animais: 
milhares de indivíduos de espécies de pequeno e médio porte, cerca de uma 
centena de tubarões e mais de dois mil atuns de várias espécies, a profundidades 




- Lagosta (Jasus edwardsii) 
 
Embora não se identifiquem muitas aplicações em crustáceos queremos 
revelar aqui, pela sua originalidade, a utilização de transmissores acústicos em 
lagostas (Jasus edwardsii) (Freeman, 2008). Este estudo teve como objectivo a 
descrição comparada, sobre a ecologia destes crustáceos em locais onde era 
permitida a captura e os locais de protecção. Além dos transmissores acústicos, 
foram utilizados, um receptor e um hidrofone do fabricante canadiano Vemco. Os 







Um projecto de grande dimensão, que utiliza a telemetria como uma das 
ferramentas de gestão é o da bacia hidrográfica do Rio Columbia, nos Estados 
Unidos da América. Com mais de 400 barragens é o maior sistema hidroeléctrico 
do mundo, fornecendo quase metade da energia consumida neste país (World 
Commission on Dams, 2000).  
Os seus recursos piscícolas são, como se pode deduzir, de uma amplitude e 
importância estratégica incalculáveis. 
O equipamento de telemetria utilizado (da Lotek™), além de transmissores 
com codificação digital, inclui receptores das famílias SRX e DRX. Com este 
sistema podem ser identificados centenas de peixes utilizando a mesma 
frequência de sinal. 
Mais recentemente, com a utilização de uma nova família de transmissores 
mais pequenos (NanoTag), começaram a ser rastreados os peixes mais pequenos 
(e.g. salmonetes com menos de um ano). 
Pela primeira vez, foi possível acompanhar com sucesso, a migração para o 
mar de mais de quarenta mil salmonetes, graças à informação fornecida pelos 
peixes ‘marcados’ com estes dispositivos (World Commission on Dams, 2000).  
 
     
(A)     (B) 
 
Fig 5.2.1 - (A)-Família dos transmissores NanoTag; (B)- DRX 600 Digital Spectrum Processing 






- Salmão-coho (Oncorhynchus kisutch)  
Uma outra espécie, também com enorme importância económica, é o 
salmão-prateado, ou salmão-coho (Oncorhynchus kisutch) do Alasca, que tem sido 
também monitorizado por telemetria (Advanced Telemetry Systems, 2005a). O 
sistema fornecido pela ATS inclui, transmissores gástricos com codificação (F1845 
- Implantable Coded Fish Transmitters) e receptores automáticos de dados 
(R4500C - Scientific Receiver) que funcionam em estações não assistidas. Os 
transmissores incorporam um esquema de código único para reduzir o número de 
frequências que é necessário identificar pelos operadores do equipamento. Estes 
dispositivos estão equipados com um detector que identifica os movimentos e 
actividade dos peixes, bem como a sua morte. São instalados com muito cuidado 
no estômago dos exemplares adultos para diminuir a taxa de regurgitação 
(Advanced Telemetry Systems, 2005b). Existem cinco torres fixas onde funcionam 
os receptores que estão ligados a um sistema de antenas duplo. Nestes locais está 
também instalado um sistema de alimentação em corrente contínua, que é 















Os receptores fazem o varrimento (scanning) das frequências emitidas pelos 
transmissores acoplados nos peixes e, automaticamente, registam na sua 
memória interna a informação de cada um, bem como o tempo que cada peixe 
demora a passar pelo local de monitorização (na esperança de, através deste 
meio, se identificarem as águas da desova). 
Os receptores têm capacidade de minimizar os dados não úteis, através de 
um processamento digital dos sinais (DSP-Digital Signal Processing), que reduz o 
indesejável ruído de fundo (Advanced Telemetry Systems, 2005a). 
Além das estações de monitorização fixas, também se realizaram operações, 
a pé, de barco e aéreas, de forma a complementar as sinergias do projecto. As 
operações aéreas permitiram a recolha de dados onde não era viável a 
monitorização pelas estações fixas. Assim, estas operações foram executadas 
recorrendo a um avião Cessna 172 onde foi instalado um sistema de recepção 
(ATS) composto por duas antenas yagi de 4 elementos, duas estruturas 
adaptadoras, um receptor R4500C, uma caixa selectora de antena e cabos 
coaxiais de ligação. 
As populações de salmão no Alasca têm sido geridas com base nos dados 
recolhidos com este sistema de telemetria, nomeadamente, as decisões sobre a 




- Tartaruga-comum (Caretta caretta) 
 
As tartarugas são, entre os répteis, os animais cujos comportamentos, talvez 
mais atenção tenham merecido da parte dos biólogos, principalmente as 
marinhas, pelo desejo de se conhecerem e explicarem melhor as suas rotas 
migratórias (Hays, 1992). 
De entre muitos casos de estudo optámos pelo da tartaruga Tarly (assim 





A história (científica) de Tarly começa em Novembro de 2007 quando deu à 
costa em Baylys Beach no noroeste da Nova Zelândia, em mau estado de saúde, 
bastante ferida, exausta, magra e desidratada. Passados 14 meses, graças aos 
esforços e dedicação de uma vasta equipa do Kelly Tarlton’s Antarctic Encounter 
Rescue and Rehabilitation Centre em Auckland, seria libertada com um 
transmissor PTT da Sirtrack (modelo KiwiSat 101 Argos PTT ), que foi acoplado no 
dorso da carapaça por colagem e protegido com uma tinta anti fungo. 
É este dispositivo que através dos satélites Argos, envia os dados da 
localização do animal, para que em qualquer computador usando interface com o 





- Programa de Telemetria de Grandes Baleias-Açores (Departamento de 
Oceanografia e Pescas, 2009). 
 
Em Portugal, mais propriamente no arquipélago dos Açores, existe um 
Programa de Telemetria por Satélite de Grandes Baleias que incide sobre três das 
espécies de rorquais (Família Balaenopteridae) que normalmente frequentam as 
águas daquele arquipélago: a Baleia-azul (Balaenoptera musculus), a Baleia-
comum (Balaenoptera physalus) e a Baleia-sardinheira (Balaenoptera borealis). 
Este Programa faz parte de um outro mais vasto, que tem como objectivo o 
estudo sobre a utilização de habitats por grandes predadores pelágicos, através do 
rastreio dos seus movimentos (Departamento de Oceanografia e Pescas, 2009). 
O sistema utilizado no Programa de Telemetria de Grandes Baleias dos 
Açores baseia-se na constelação de satélites Argos e pode calcular a posição dos 
animais ‘marcados’ com uma precisão de (até) 350 metros. 
Os transmissores são colocados na camada adiposa subdérmica das baleias e 
transmitem um código identificativo cada vez que os animais vêm à superfície. Se 





número suficiente de mensagens, a sua posição é calculada e retransmitida para 
terra (Departamento de Oceanografia e Pescas, 2009). 
Uma vez que os transmissores são colocados na espessa camada adiposa das 
baleias, o método de instrumentação é inofensivo para os animais. Por outro lado, 
num processo natural, o transmissor é lentamente rejeitado pelo organismo do 





Répteis, anfíbios sedentários, mamíferos 
 
Dos sistemas de telemetria abordados vimos que os de satélite não 
asseguram uma precisão de localização que viabilizem dados consistentes em 
animais que utilizem áreas reduzidas em todos os aspectos comportamentais 
(Tomkiewicz et al., 1987). Assim, os sistemas convencionais VHF poderão ser a 
opção mais correcta de escolha, utilizando transmissores de pequena dimensão e 
peso. Os equipamentos de implantes são de considerar, mesmo que não se 
pretendam obter medidas de parâmetros biológicos. Na verdade, a morfologia e 
comportamentos da maioria dos répteis e anfíbios sedentários exigem 
acoplamentos de dispositivos leves e de reduzidas dimensões. Na maioria destes 
animais o acoplamento por implante é a única opção praticável. 
Entre os vertebrados, têm sido objecto de muita atenção pela comunidade 
científica os mamíferos, pela importância ecológica de que se revestem. 
Traremos aqui, por isso, alguns casos de estudo desta classe, sem esquecer, 
também, os répteis e os anfíbios, que ocupam nos ecossistemas funções 




Lissamphibia é a única, das três subclasses reconhecidas, que ainda não está 
extinta, dela fazendo parte os Anura (rãs, incluindo sapos), os Caudata ou Urodela 





Os esforços mais conhecidos na conservação de anfíbios têm-se verificado na 
ordem dos anuros, à qual pertencem as rãs. 
Os transmissores VHF leves, analogamente ao referenciado para insectos e 
morcegos, ainda são, os mais adequados para estudo dos anfíbios, a maioria de 
pequeno tamanho. O aspecto que tem sido mais estudado é o método de 
acoplamento pois muitas das soluções não têm apresentado resultados 
satisfatórios (Pember et al., 2001). 
 
- Rã-de- perna-vermelha (Rana draytonii) 
 
As aplicações de telemetria mais conhecidas são as da rã-de-perna-vermelha 
(Rana draytonii), da rã-de-perna-amarela (Rana muscosa) da Califórnia e da rã-
leopardo (Rana pipiens), do norte dos Estados Unidos da América e Canadá. 
Fellers e Kleeman (2007) estudaram a rã-de-perna-vermelha, tendo inserido 
PIT’s (Passive Implantable Transponders) nos animais e pequenos transmissores 
VHF, para seguir os seus movimentos. 
Kathleen (2003) estudou a rã-de-perna-amarela (Rana muscosa) e utilizou 
transmissores VHF (Holohil Systems™ Ltd.;BD-2 transmitters) cujo peso 
representava cerca de 4-8% da massa corporal dos animais. A par do rádio 
transmissor foi também aplicado em cada animal um PIT (Passive Implantable 
transmitter). O método de acoplamento dos transmissores foi feito por corrente-
de-contas no sentido de diminuir as probabilidades de ferimento nos animais. 
 
- Rã-leopardo (Rana pipiens) 
 
Um estudo com a rã-leopardo (Rana pipiens) (Pember et al. 2001), decorreu 
numa área situada a sudeste do estado de Minnesota (Estados Unidos da 
América). Esta região é caracterizada por ausência natural de terrenos húmidos, 
pelo que foram construídas centenas de represas, com o intuito de proteger os 
solos da erosão e, simultaneamente, melhorar o habitat para a vida selvagem 





Um dos objectivos de Pember et al. (2001) era o desenvolvimento de 
métodos de acoplamento de transmissores, para avaliação de aplicações de 
telemetria, nestes anfíbios. Foram, então ensaiados dois métodos de 
acoplamento: um externo e outro por implantes (subcutâneo e abdominal). 
Os dispositivos utilizados externamente (Holohill, Inc. model BD-2G e 
réplicas) pesavam 2grs e foram acoplados a 28 rãs utilizando quatro tipos de 
cintas (contas em níquel, contas em alumínio, cabo de aperto e banda elástica).  
Em qualquer destes tipos de cinta verificaram-se, de uma forma geral, 
extravios e lesões cutâneas, levando a concluir que este método de acoplamento 
não é o mais indicado, pelo menos, para esta espécie. 
Procedeu-se, então, à implantação de 18 réplicas dos transmissores, uns 
aplicados na subcutis (parcialmente descobertos) e outros tantos aplicados no 
abdómen dos animais. Verificou-se, em laboratório, o comportamento dos 
mesmos e conclui-se que, os resultados dos implantes abdominais eram os 




- Lagartixa-das-sebes (Sceloporus occidentalis) 
 
Para ilustrar uma aplicação de telemetria, escolhemos como caso de estudo a 
lagartixa-das-sebes (Sceloporus occidentalis) (Jocele e Stephen, 1997), por ser um 
réptil semelhante às lagartixas que ocorrem em Portugal, tais como a lagartixa-de-
dedos-denteados (Acanthodactylus erythrurus), lagartixa-de-montanha (Lacerta 
montícola), lagartixa-de-Carbonell (Podarcis carbonelli) e Lagartixa-do-mato-
ibérica (Psammodromus hispanicus) (Cabral et al., 2005). 
Jocele e Stephen (1997), analisaram os efeitos, no metabolismo de 
regulação térmica, de transmissores implantados nestas lagartixas. Na 
metodologia seguida, utilizaram dois grupos de controlo: um apenas sujeito à 





Os equipamentos (rádio transmissores com peso de 1,2grs) foram 
implantados na cavidade peritonial de machos adultos, cujo peso médio era de 
14,1grs. 
Nas conclusões identificaram-se alguns efeitos nos primeiros dias após as 









Fig 5.3.1 - O veado (Cervus elaphus) é uma das espécies de cervídeos que ocorre em Portugal 
Continental, em estado selvagem (foto do autor). 
 
Em mamíferos de grande porte têm-se testado sistemas de acoplamento 
combinado (externo e implante) que permitem a telemetria de dados sobre 
parâmetros fisiológicos dos animais (Walter et al. 2004). 
Um dos exemplos é o estudo com veados (Cervus elaphus) que foi conduzido 
por Walter et al. (2004) numa área cercada de 35ha localizado nos vales de 





O estudo aprofundou o hipometabolismo nocturno, como uma estratégia 
hibernante, destes animais. 
Foram realizadas medidas de longa duração sobre o comportamento e os 
parâmetros fisiológicos, em nove cervídeos escolhidos aleatoriamente. As idades 
estavam compreendidas entre 2-10 anos e o peso entre 90-240 kgs. 
Nas medições efectuadas por telemetria, utilizou-se um sistema exclusivo, 
constituído por dois dispositivos acoplados em cada animal: 
• um rádio transmissor implantado subcutâneamente, que assegurava 
as funções de monitorização dos parâmetros fisiológicos (ritmo 
cardíaco e temperatura corporal); 
• e um repetidor em coleira, para amplificar os sinais recebidos do rádio 
transmissor implantado e os enviar para o receptor junto dos 
investigadores. Assegurava, complementarmente, as restantes 
funcionalidades não associadas aos parâmetros fisiológicos 
(temperatura ambiente e localização dos animais). 
 
- Veado-wapiti (Cervus canadensis) e Veado-mula (Odocoileus hemionus)  
 
Referimos agora, um projecto de telemetria contínuo, que decorre no Parque 
Starkey do Estado do Oregon (Estados Unidos da América) e onde se começou por 
utilizar um sistema de telemetria próprio, devido ao elevado número de registos 
que era preciso tratar (Wisdom, 1996). 
O sistema, constituído por uma infra-estrutura assente em oito torres de 
retransmissão, calculava as localizações dos animais (cerca de 160) através do 
sistema Loran-C, que depois eram convertidas para o sistema georreferenciado.  
A partir de 2006 esta tecnologia foi substituída pelo sistema GPS, servindo 
agora as torres para suportar a transmissão que assegura o download dos dados. 
Este Parque já sustentou inúmeros estudos e experiências de que resultou um 
vasto trabalho de produção científica, principalmente sobre o veado-mula 






Entre os objectivos deste projecto podemos destacar: 
1. A avaliação da capacidade reprodutiva dos veados machos em função da 
sua idade; 
2. A influência do tráfego de veículos no parque sobre as movimentações, a 
distribuição e o uso do habitat pelos animais. 
3. Análise das variações espaciais e temporais no uso do habitat disponível. 
4. Correlação entre, a exploração intensiva da floresta e as alterações no 
coberto vegetal e, as movimentações, a distribuição e uso do habitat dos 
animais. 
O sistema de telemetria inicial, apesar de ter custado 1,3 milhões de dólares, 
produziu, durante os dez anos em que esteve em funcionamento, cerca de quatro 
milhões de localizações, o que se traduziu num custo/localização inferior a um 
dólar (muito menos do que o custo normal em sistemas de telemetria – 75 
dólares) (Wisdom, 1996). 
Para além das leituras sobre a localização dos animais, também eram 
transmitidas informações sobre a hora e temperatura ambiente e, nos casos em 
que foram acoplados dispositivos apropriados, fizeram-se ainda leituras do ritmo 
cardíaco dos animais. 
 
- Javali (Sus scrofa) 
 
Esta é uma espécie que, tem sido alvo de muito interesse pela comunidade 
científica, tendo o nosso país acolhido já iniciativas internacionais de discussão 
sobre a mesma (Fonseca et al., 2004). 
Pela sua morfologia, os javalis requerem atenção no método de acoplamento 
a escolher. Na verdade, à medida que crescem, estes animais vão adquirindo 
dimensões no pescoço que não são acompanhadas proporcionalmente pelas da 
cabeça, o que se traduz numa utilização cuidada das coleiras (Baubet et al., 
2004). O mesmo sucede com outros mamíferos, como por exemplo os ursos. 
Normalmente, o método de acoplamento mais usado é através da fixação 





Um estudo recente realizado no cantão de Genève-Suiça (Hebeisen et al. 
2008), com vista a adaptar métodos de censos às densidades e tamanhos das 
populações de javalis recorreu aos dois métodos de acoplamento. Em coleiras 
(elásticas) utilizaram transmissores da Televilt, (modelo-TVP) e, em brincos, 
transmissores da Biotrack, UK. 
Por outro lado, a utilização de transmissores em coleiras, por investigadores 
ingleses (Defra, 2004), foi um fracasso. O processo de acoplamento iniciou-se em 
Janeiro de 1999 e dos sete animais acoplados com transmissores em coleira, 
todos perderam o equipamento ao fim de duas semanas. A alternativa foi recorrer 
à fixação dos dispositivos por ‘brincos’. 
Baubet et al. (2004) analisaram a aplicabilidade do sistema GPS em estudos 
sobre o javali, utilizando os transmissores/receptores acoplados através de 
coleiras. Os autores quiseram provar que esta aplicação era viável e vantajosa. 
Fixaram então, através de coleiras, transmissores/receptores GPS em dois animais 
e num terceiro uma réplica desses dispositivos. 
Embora reconhecendo que os equipamentos tenham de ser mais pesados 
que os de tecnologia VHF devido à potência dos sinais em presença ser maior e, 
que há um maior grau de dificuldade no acoplamento pelas características 
morfológicas e comportamentais desta espécie, concluíram que os procedimentos 
usados foram os mais correctos. 
Para isso contribuíram os dados obtidos, que se resumiram a: 
• Manutenção do equipamento por mais de 283 dias, sem se 
identificarem quaisquer lesões para os animais. 
• Elevado número de leituras efectuadas – 41 ciclos de operação e 142 
dias de localizações diárias, foram recolhidas de um animal. 
Reconheceu-se, também, que a eficiência na detecção foi melhor durante a 
noite, devido a ser menor a actividade das comunicações e a consequente 









- Lince-ibérico (Lynx pardinus) 
 
Também no projecto de recuperação do lince-ibérico, o felino que no mundo 
corre maior risco de extinção (Nowell, 2002), se recorre à telemetria para avaliar 
os efeitos ecológicos de um programa de alimentação suplementar através da 
utilização de coleiras GPS/GSM (Televilt), no Parque Nacional de Doñana-Espanha 
Em Portugal existe um plano com o objectivo preservar o habitat deste 
felino, na Serra da Malcata, através da reintrodução da sua, quase exclusiva, 
presa – o coelho bravo (Sarmento et  al., 1999). 
Em Doñana, o recurso à telemetria verificou-se em Fevereiro de 2007 com o 
acoplamento por coleira de dois equipamentos, modelo Tellus GPS/GSM da 
Televilt, em dois linces jovens, um macho e uma fêmea, com 11 meses de idade. 
O equipamento de telemetria foi programado para calcular três localizações 
por dia nos períodos de maior actividade dos animais. Uma programação 
suplementar foi efectuada para que, três dias por mês, fosse realizada em cada 
um desses dias uma sessão de 24 horas com o cálculo de uma localização por 
hora. Os dados são descarregados via GSM, uma vez por semana durante o dia e 
têm a duração de três horas (Followit, 2009). 
 
- Lobo-ibérico (Canis lupus signatus) 
 
Outra aplicação da telemetria no nosso país é a que envolve o lobo-ibérico e 
está inserida no plano de monitorização desta subespécie (Associação de 
Conservação do Habitat do Lobo Ibérico, 2008). 
Utiliza o sistema GPS, fornecido pelo fabricante alemão Vectronics, e, tem 
uma programação adaptada para efectuar localizações de duas em duas horas, 
enviando uma mensagem SMS quando totaliza sete localizações. Os dispositivos 
receptores/transmissores são acoplados aos animais através de coleiras 






5.4-Fabricantes de equipamentos 
 
Achamos útil, num trabalho deste tipo, fazer referência aos fabricantes dos 
equipamentos que são utilizados na monitorização da vida selvagem. A listagem 
de fabricantes é tão grande que, para além do receio de omitirmos muitos, 
também seria fastidioso recuperá-la aqui, por isso, recomenda-se a consulta na 
Internet (Biotelemetry, 2009). 
Apesar do fabrico de equipamentos destinados à biotelemetria não ser 
exclusivo, a lista de empresas é tão extensa que corrobora a ideia de que, a 
curto/médio prazo, possam existir condições para baixar os preços dos produtos 






6 - CONSIDERAÇÕES FINAIS  
 
A preocupação em não comprometermos os objectivos deste Trabalho 
revelou-se nas justificações apresentadas logo no seu início, no capítulo dos 
‘Fundamentos’. 
Estamos, contudo, conscientes de que os temas abordados e a sua 
profundidade possam ter ficado aquém das expectativas dos biólogos mais 
interessados no conhecimento das potencialidades, ou na utilização, das 
ferramentas da biotelemetria. 
Como referimos, é previsível num futuro próximo, um aumento exponencial 
da utilização destas ferramentas, o que vai exigir da parte dos investigadores um 
maior acompanhamento sobre os desenvolvimentos tecnológicos neste campo. 
A biotelemetria tem já uma história de mais de 50 anos, sendo inúmeros os 
estudos, trabalhos e projectos publicados, que revelam o interesse e a confiança 
que os biólogos têm manifestado na aplicação destas técnicas. Nesta história se 
revela, também, a influência que o desenvolvimento tecnológico tem tido na 
definição de novas configurações dos sistemas de monitorização, e, na 
abrangência das aplicações a um maior número de espécies animais. 
As capacidades e funcionalidades dos sistemas ainda não permitiram até 
hoje, dar a resposta que os investigadores tanto anseiam – a certeza de que a 
aplicação destas técnicas não influencia os comportamentos naturais das espécies. 
Contudo, a comunidade científica, tem divulgado muitas conclusões relativas a 
esse grau de incerteza, apesar de se reconhecer que os avanços, neste campo, 
têm sido enormes. 
Uma outra questão que ainda não está totalmente ultrapassada é a que se 
refere à autonomia dos equipamentos transmissores, nos quais se reclamam 
maiores prazos na duração das baterias, pois ainda não se tem conseguido, 
exceptuando algumas espécies de aves, o aproveitamento satisfatório da energia 
solar na maioria das aplicações. Esta limitação releva o problema, também, para a 






Por tudo isto, é provável que num prazo mais ou menos curto, algumas das 
considerações resultantes da pesquisa que fizemos estejam desactualizadas. 
Estes condicionalismos, julgamos terem sido acautelados pelas 
características deste trabalho, que esperamos, venha a contribuir para a 
divulgação destas técnicas e para a sua correcta utilização. 
As capacidades destas ferramentas de monitorização da vida selvagem, 
podem viabilizar estudos e projectos de elevado potencial científico, e, sobrepor-
se às dificuldades de financiamento que à partida surjam como ameaça, pelos 
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